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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regalbediengerat 

(g) Bei Regalanlagen hangt dar Volumennutzungsgrad von 
den Oberhangmaften des Regalbediengerates ab. In den 
Gassen und im Kopfgang einer Regalanlage ergeben alch 
aufgrund des groBen Radabstandes dar Laufrader unndtig 
gro&e Zonen, die nicht zur Lagerung genutzt werden konnen. 
Daruber hinaus sind Regalbediengerate mit groSam Badab- 
stand achwer und bendtlgten zum Gassanwechsel einan 
relativ breiten Kopfgang. Je nach Anfordarung mussen 
verachiedena konstruktlva Auafuhrungsprinziplen eingesetzt 
werden. 

Urn den Volumennuuungsgrad der Regalanlage zu verbes- 
sem» daa Eigengewicht des Regalbediengerates und den 
Aufvrand fur den Gassenwechsel zu verringern sowie eine 
etnheitliche konstruktive Losung fur eine Vielzaht von An- 
"* wendungen zu ermdglichen, besltzt das vorgeschlagene 
f Regallager ein Regalbediengerfit mit getrennt antreibbaren 
kraftschlusslg wirkenden FahnA/erken (2a, 2b), die das 
RegaibediengerSt uber einan Wegegleichiauf in einer yorge- 
gebenen. vorzugsweise lotrechten Mastausrichtung balten. 
Das Anwendungsgebiet erstreckt sich auf Regalanlagen 
unterschiedlicher H6he, Gassenlange, Lastgewichte. Um- 
schlagsteistung und Gassenwechselmdglichkeit. 



CO 

u> 
0> 

Ul 

Q 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 01.97 702 012/257 



14/24 



DE 195 34 291 Al 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Regalanlage mit an Schie- 
nen gefflhrten Regalbediengerat gemaB dem Oberbe- 
grif f des Patentanspruchs 1 . 

Eine derartige Regalanlage mit an Schienen geftihr- 
tem Regaibediengerat ist aus der Druckschrift der Fa. 
DEMAG. DZD 92.20 A 008, Ausgabe A/473/1 2T, Seite 
35 bekannt 

In der DE 42 02 668 C2 ist ein an Schienen gefiihrtes 
Kleinlast- Regaibediengerat beschrieben. Es ist ein Re- 
gaibediengerat mit vertikalem Mast mit je einem Fahr- 
werk am MastfuB und an der Mastspitze. Das Regaibe- 
diengerat stiitzt sein Eigengewicht auf einem unteren 
abrollenden Laufrad ab. Die Fahrwerke werden iiber je 
ein Zugmittel von ortsfesten Fahrmotoren angetrieben. 
Eine elektronische Synchronisierung sorgt fur den 
Gleichlauf der Fahrmotoren. An dem Mast ist ein verti- 
kal verfahrbarer Hubtisch mit einer Ausfahreinheit an- 
geordnet Eine Variante dieses vorstehend beschriebe- 
nen Regalbedienger^tes ist an dem oberen und unteren 
Fahrwerk mit je einem mitfahrenden Fahrmotor ausge- 
stattet Jeder Fahrmotor steht uber ein Antriebszahnrad 
mit je einem ortsfesten Zugmittel in Verbindung. Die 
Zugmittel sind an ihren Enden im Endbereich der unte- 
ren und oberen Fiihrungsschienen des Regalbedienge- 
rates befestigt 

Bei diesem Regaibediengerat besteht aufgrund der 
unterschiedlichen vertikalen Massenverteilung die Ge- 
fahr, dafi unter horizontaler Beschleunigung/Verzoge- 
rung die elastischen Zugmittel unterschiedlich stark fe- 
dern und der Mast in dieser Phase eine oszillierende 
unkontrollierte vertikale Schieflage einnimmL Hierbei 
werden die seitlichen FuhrungsroUen, die am Mast befe- 
stigt sind, infolge des dynamisch wechselnden Schrag- 
laufwinkels der FiihrungsroUen, axial besonders stark 
beansprucht. Dies kann bei intensivem Betrieb zu friih- 
zeitigem VerschleiB oder Ausfall der FuhrungsroUen 
fiihren. Daruber hinaus werden die stark vorgespannten 
Zugmittel an den Antrieben mehrfach umgelenkt, wobei 
Gegenbiegewechsel nicht zu umgehen sind. 

In der EP 02 41 189 A2 ist ein an Linearfuhrungen ver- 
fahrendes Bediengerat mit einem vertikalen Hubmast 
zur Beschickung eines Kleinlastregals fur z. B. Video- 
kassetten beschrieben. Der Hubmast ist horizontal ver- 
fahrbar und jeweils an seinem oberen und unteren Ende 
in den Linearfuhrungen gelagert sowie Qber ein Zugmit- 
tel antreibbar. An dem Hubmast ist ein vertikal bewegli- 
ches Lastaufnahmemittel angeordnet mit dem Kleinbe- 
halter aus- und eingelagert werden konnen. Das Zug- 
mittel ist an den Enden des Hubmastes befestigt und 
wird liber zahlreiche UmlenkroUen zu einem ortsfesten 
Antrieb gefiihrt 

Bei diesem Bediengerat ist nachteilig, dafi obere und 
untere Fiihning als LinearfOhrung ausgebildet sind und 
demzufolge nur geringe vertikale Lasten aufnehmen 
konnen. Aufgrund der durch die Linearfuhrungen be- 
grenzten Baulange und der nur an den Enden aufgela- 
gerten biegeweichen Stangenfuhrungen eignet sich die- 
ses Bediengerat nur fur sehr kurze Fahrwege. 

Nachteilig bei den in DE42 02 668C2 und 
EP 02 41 189 A2 beschriebenen Regalbediengeraten ist 
ferner die technisch bedingte Begrenzung auf den Nied- 
riglastbereich. Dieser Bereich deckt z. Zt. Nutzlasten bis 
ca. 100 kg ab. Zugmittel neigen grundsatzlich — vor 
allem bei groBeren Massenbeschleunigungen und bei 
groBeren Langen — zu unerwunschten Schwingungen, 
Elastizitaten, bleibenden Dehnungen und VerschleiB, so 



daB die vorstehend beschriebenen KJeinlast-Regalbe- 
diengerate daruber hinaus nur bei kurzen GassenlSngen 
eingesetzt werden konnen. Bei Zugmitteln wie z. B, 
Zahnriemen ist beispielsweise ein dynamischer Feder- 
5 weg von ca. 1 Promille der Riemenlange beim Beschleu- 
nigen/Verzogern zu beriicksichtigen, so daB bereits bei 
30 m Riemenlange eine Schwingungsamplitude von ca. 
3 cm erreicht wird Der Spannweg betragt ublicherwei- 
se ca. 4 Promille der Riemenlange. Eine entsprechend 
10 starkere Dimensionierung der elastischen Zugmittel 
scheitert an den hohen Zusatzkosten, vor allem bei gro- 
Ben Gassenlangen. Daruber hinaus besteht bei groBen 
Gassenlangen die Notwendigkeit des laufenden Nach- 
spannens, denn die erforderliche Positioniergenauigkeit 
15 der Regalbediengerate erfordert eine stets konstante 
und gleichmaBige Vorspannkraft der verwendeten obe- 
ren und unteren Zugmittel. Weiterhin nachteilig bei die- 
sen Geraten ist die groBe Anzahl gleich- oder gegensin- 
niger Umlenkungen der Zugmittel, denn diese erhohen 
20 den VerschleiB, die Gerauschentwicklung und die Rei- 
bungsverluste der Fahrantriebe. Ein Antrieb der Fahr- 
bewegung uber ortsfest angeordnete Zugmittel (Seile, 
Ketten, Zahnriemen usw.) bedeutet auch zwangslaufig, 
daB derartige Regalbediengerate ihre einmal zugewie- 
25 sene Gasse nicht verlassen konnen. Gassenwechsel sind 
erforderlich, wenn mehr Regalgassen in der Regalanla- 
ge vorhanden sind als Regalbediengerate. Fur Regalan- 
lagen mit schwereren Lasten und langeren Gassen so- 
wie bei Gassenwechsel sind die vorstehend beschriebe- 
30 nen Regalbediengerate nicht einsetzbar. In diesem Be- 
reich werden nahezu ausschlieBlich Regalbediengerate 
eingesetzt, welche die Antriebskrafte ihrer mit dem Ge- 
rat mitfahrenden Fahrmotoren direkt in ortsfest ange- 
ordnete und entsprechend stabil dimensionierte Schie- 
35 nen einleiten. 

In der CH 518 863 ist ein Regaibediengerat beschrie- 
ben, welches an dem unteren und dem oberen Mastende 
angetrieben wird. Es handelt sich um ein an Schienen 
gefuhrtes Regaibediengerat mit einem Mast, an dem ein 
40 Hubwagen mit einer Last verfahrt Der Mast wird am 
oberen und unteren Ende mit seitlich angeordneten 
FuhrungsroUen an Fuhrungsschienen gefiihrt und stiitzt 
sich in Fahrtrichtung formschliissig ilber zwei Ritzel ei- 
ner vertikalen Verbindungswelle in je einer oberen und 
45 unteren ortsfesten Zahnstange ab. Das Regaibedienge- 
rat leitet die vertikalen Krafte Ciber ein Laufrad in die 
untere Fuhrungsschiene ein. Durch die Zwangsfuhrung 
der Mastenden kann auf emen horizontalen Radabstand 
verzichtet werden. Der Antrieb fur die Fahrbewegung 
50 erfolgt wahlweise mitfahrend oder uber Zugmittel. 

Nachteilig bei diesem Regaibediengerat ist der hohe 
mechanische Aufwand fiir die Verbindungswelle und 
deren Lagerung am Mast sowie die sehr hohen Kosten 
fiir die obere und untere Zahnstange und deren prazise 
55 Veriegung in der Gasse der Regalanlage. Der zur Auf- 
rechterhaltung der lotrechten Ausrichtung^ des Mastes 
erforderliche Material- und Montageaufwand fur Ver- 
bindungswelle und Zahnstangen ist je nach Gassenlange 
um ein Vielfaches h5her als die Materialeinsparungen 
60 an der Tragkonstruktion. ZusatzUch neigt dieses Regai- 
bediengerat bei hohen Regalanlagen zu kaum be- 
herrschbaren massendynamischen Schwingungen, weil 
die extrem lange Verbindungswelle sehr verdrehweich 
ist und unter dynamischen Einflussen wie eine Torsions- 
65 feder wirkt Des weiteren sind bei hohen Fahrgeschwin- 
digkeiten storende Zahneingriffsgerausche sowie 
Schmier- und VerschleiBprobleme an den offen liegen- 
den Verzahnungen zu befurchten. Diese Nachteile filh- 
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ren zu hohen Investitions-, Wartungs- und Instandhal- 
tungskosten, vor allem wenn die Zahnstangen ersetzt 
werden mQsseiL Die hohe Gerauschentwicklung wird 
noch dadurch verstarkt, daB sich die untere Zahnstange 
oft in unmittelbarer Nahe des Aufenthaltsortes des La- 
gerpersonals befindet Die vorstehenden Nachteile sind 
so gravierend, daB sich dieses Regalbediengerat bisher 
am Markt nicht durchsetzen konnte. 

Aus dem Katalog der Fa. DEMAG, DZD 92.20 A 008, 
ist eine Regaianlage mit einem an Schienen gefUhrten 
Regalbediengerat bekannt, welches die in der 
CH 518 863 beschriebenen Nachteile vermeidet Das 
Regalbediengerat dieser Regaianlage ist zur besseren 
Verdeutlichung in Fig. 9 dargestellt Es besteht in seiner 
tragenden Konstruktion aus Mast, unterem Fahrwerk 
und oberem Fahrwerk, die miteinander biegesteif ver- 
bunden sind. Es statzt sich im Stillstand und wahrend 
der Fahrbewegung mittels horizontal angeordneter 
Fuhrungsrollen an einer unteren ortsfest angeordneten 
FUhrungsschiene und einer oberen ortsfest angeordne- 
ten Fiihrungsschiene seitlich ab. Oblicherweise befindet 
sich in jeder Gasse der Regaianlage ein Regalbedienge- 
rat Das Regalbediengerat hat ein nicht angetriebenes 
Laufrad und ein angetriebenes Laufrad, die an dem un- 
teren Fahrwerk angeordnet sind und das Eigengewicht 
des Regalbediengerates auf die untere Fuhrungsschiene 
Gbertragen. Ein Laufrad wird von einem Falirmotor an- 
getrieben und ubertragt die Antriebskraft kraf tschliissig 
auf die untere FQhrungsschiene. Innerhalb des Mastes 
befindet sich ein vertikal verfahrbarer Hubwagen mit 
einem Lastaufnahmemittel, mit welchem Ladeeinheiten, 
z. B. Paletten, Behalter usw. in Regale ein- und ausgela- 
gert werden konnen. Die Nutzlast des vorstehend be- 
schriebenen Regalbediengerates betragt It Katalogan- 
gaben der Fa. DEMAG 1500 kg und die max. Hohe 
30 m. Das vorstehend beschriebene Regalbediengerat 
we ist, neben dem angetriebenen unteren Laufrad, einen 
weiteres, unabhangig wirkendes Reibrad auf, welches in 
der Nahe des oberen Fahrwerkes angebracht ist Das 
Reibrad bildet mit einem Dampfungsmotor einen elek- 
trischen Dampfungsantrieb, Er iibt kaum eine antrei- 
bende Wirkung auf das Regalbediengerat aus, denn er 
dient lediglich zur Unterdruckung und Tilgung von hori- 
zontalen Mastschwingungen. Dieses wird sehr anschau- 
lich durch die GroBenverhaitnisse der dargestellten An- 
triebsmotoren verdeutlicht 

Nachteilig bei diesem Regalbediengerat ist die Nach- 
laufneigung des schwungmassenbehafteten Damp- 
fungsmotors nach dem elektrischen Abschalten des An- 
triebs. So werden Uber den Dampfungsantrieb zwar die 
Schwingungen des Mastes wahrend der Fahrbewegung 
des Regalbediengerates wirksam unterdruckt, die Aus- 
lenkung des Mastes. die horizontale Positioniergenauig- 
keit des Hubwagens bei der Fachanfahrt und die Stand- 
sicherheit des Regalbediengerates werden jedoch nega- 
tiv beeinfluBt Aus diesen Grunden hat sich dieses Prin- 
zip nicht dauerhaft im Markt etablieren konnen, da 
neuere Regalbediengerate auf Dampfungsantriebe ver- 
zichten. Bei neueren Regalbediengeraten wird die Trag- 
konstruktion statt dessen steifer ausgelegt; hierbei wer- 
den der Gewichtsnachteil und die Kippgefahrdung in 
Kauf genommen- In Abhangigkeit von der Geratehohe 
und der BeschleunigungA^erz5gerung wird das be- 
triebsmaBig erforderliche Standmoment (Mst), entspre- 
chend der Beziehung £ Mst ^ 13 • Z Mk von der Gravi- 
tationskraft und/oder von Zwangsfuhrungen in Verbin- 
dung mit dem horizontalen Radabstand aufgebracht 
und vertikal auf der Fflhrungsschiene abgestutzt Das 
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aus dem erforderlichen Radstand resultierende groBe 
horizontale OberhangmaB verschlechtert den Volu- 
mennutzungsgrad des Lagers. Der Volumennutzungs- 
grad ist das Verhaltnis von genutztem Lagervolumen zu 
5 umbautem Lagervolumen- Eine Reduzierung des Rad- 
abstandes ist bei diesen Regalbediengeraten durch den 
Einsatz von GegenroUen, die an den Unterseiten des 
Kopfes der unteren Fuhrungsschiene laufen, auch nur 
begrenzt moglich, well hierdurch die Krafte auf Laufra- 

10 der, GegenroUen, Fuhrungsschiene und deren Befesti- 
gung stark steigen und somit sehr schneil technische und 
wirtschaftliche Grenzen erreicht werden. Dariiber hin- 
aus erfordem diese Regalbediengerate bei eventuellen 
Gassenwechsehi einen reiativ breiten Kopfgang, der» 

15 bei Verwendung von quer verschiebenden Umsetzbrfik- 
ken» stets groBer als die Gesamtiange des Regalbedien- 
gerates ist 

Aus der DE40 16 735C2 und aus der 
EPA 0483 169 Bl sind femer kurvengangige Regalbe- 

20 diengerate bekannt, welche einen reiativ schmalen 
Kopfgang bei einem Gassenwechsel benotigen, weil die 
Fahrwerke mit einem oder mehreren Knickgelenken 
versehen sind. Kurvengangige Regalbediengerate wer- 
den in Regalanlagen eingesetzt die mehr Gassen als 

25 Regalbediengerate aufweisen. Bei derartigen Regalan- 
lagen, die mit einem oder zwei stirnseitigen Kopfgangen 
ausgestattet sind, kdnnen die Kopfgange schmaler als 
die Gesamtiange der Regalbediengerate ausgefiihrt 
werden. 

30 Nachteilig ist auch bei diesen Regalanlagen der reia- 
tiv groBe Radabstand der Regalbediengerate in Gassen- 
richtung, weil die Kopfgangbreite nicht vorwiegend von 
der Abmessung der Ladeeinheiten (z. B. Paletten, Behal- 
ter), sondem von dem wesentlich groBeren Kurvenradi- 

35 us der Regalbediengeratefahrwerke bestimmt wird. 
Ferner erfordern die gewichts-, montage- und ferti- 
gungsintensiven Kurvenabschnitte der unteren und 
oberen Fuhrungsschienen der Regaianlage und die 
mehrfach gelenkig ausgebildeten Kurvenf ahrwerke der 

40 Regalbediengerate hohe Material-, Fertigungs- und 
Montageaufwendungen. 

Femer ist aus neueren Herstellerkatalogen zu ent- 
nehmen, daS die Leistungsanspruche und damit die un- 
mittelbaren Anforderungen an die Fahrdynamik von 

45 Regalbediengeraten standig zunehmen. Nutzlasten bis 
zu 2000 kg, gesteigerte Umschlagsleistungen, betriebs- 
maBige Beschleunigungen und Verzogerungen bei 
Kleinlast- Regalbediengeraten bis zu 3 m/s^ und Fahrge- 
schwindigkeiten bis zu 5 m/s werden angeboten. Diese 

50 Leistungssteigerungen erhdhen zwangsiaufig die dyna- 
mischen Beanspruchungen, Verformungen und Kipp- 
momente der Regalbediengerate, so daB diese Proble- 
matik immer mehr zu berucksichtigen ist Weiterhin er- 
fordert auch die Gerauschentwicklung eine immer star- 

55 kere Beachtung, da Regalbediengerate mehr und mehr 
in den ProduktionsprozeB integriert werden. An Bedeu- 
tung gewinnen auch Gassenwechseleinrichtungen, die 
den Betrieb von nur einem Regalbediengerat in einer 
mehrgassigen Regaianlage ermoglichen. Regalanlagen 

60 niit an Schienen gefuhrten Regalbediengeraten und mit- 
fahrenden kraftschlOssig wirkenden Fahrantrieben sind 
beim Gassenwechsel vorteilhaft, weil sie ortsungebun- 
dener als zugmittelbetriebene Gerate sind und sich we- 
gen der kraftschlussig wirkenden Antriebe leichter in 

65 die Fuhrungsschienen der Gassen einfadeln lassen. Re- 
galbediengerate mit konventionellem horizontalen 
Radabstand stoBen jedoch bezuglich ihrer Kippsicher- 
heit an physikalischen Grenzen, weil die Standsicherhei- 
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ten, nicht nur wegen evtL unterschiedlicher vertikaler 
Drucke der Laufrader richtungsabhangig, sondern auch 
last- und beschleunigungsabhangig sind. GemaB der 
FEM Berechnungsregel 931 1 ist eine fQr den Geratebe- 
trieb ausreichende Standsicherheit bei Regal bedienge- 5 
raten erst dann gegeben, wenn der Quotient aus der 
Summe der Standmomente zu der Summe der Kippmo- 
mente gleich oder groBer 1.5 ist Bei Regalbediengera- 
ten die nur an einem Ende des Mastes angetrieben wer- 
den ist femer nachteilig, daB der Mast naherungsweise 10 
einen Freitrager darstellt, dessen dynamische Verfor- 
mung am freien Mastende z. B. unter einer gleichmaBig 
verteilten horizontal wirkenden Flachenlast um ca. eine 
Zehnerpotenz hoher ist als bei einem an beiden Masten- 
den synchron angetriebenen Mast Regalbediengerate 15 
werden u. a. nach den zu erwartenden dynamischen 
Verformungen unter betriebsmaBiger Horizontalbe- 
schleunigung dimensioniert, damit beim Positionieren 
keine unzuiassigen Nachschwingungen und dadurch be- 
dingte unerwOnschte Beruhigungszeiten entstehen. Er- 20 
fahrungsgemaB fiihren grdBere horizontale Schwin- 
gungsauslenkungen des Mastes zu nicht akzeptablen 
Beruhigungszeiten der Regalbediengerate. Beim Puffer- 
stoB kann der Mast so extrem beansprucht werden, daB 
bei hohen Regalbediengeraten bleibende Verformun- 25 
gen auftreten, wenn nicht entsprechend Vorkehrungen, 
durch z. B. Versttrkungen der Tragkonstruktion und/ 
oder hydraulische Puffer, getroffen werden. Insofern ist 
filr den Mast eine MindeststeiHgkeit erforderlich, die 
sich u. a. im Flachentragheitsmoment des Mastes aus- 30 
drttckt Ein hohes Fiachentragheitsmoment ffihrt in der 
Regel zu hohen Mastgewichten, wenn aus ICostengrQn- 
den nicht auf extrem teure Materialien, wie 2. B. kohle- 
faserverstarkte Verbundwerkstoffe, ausgewichen wer- 
den kann. Es ist daher bei hdheren Regalbediengeraten 35 
haufig ein Gewichtsverhaitnis von ca. 4/1 bis ca. 15/1 
zwischen Gerateeigengewicht und Nutzlast anzutref- 
fen. Hohe Gerategewichte erfordem zwangsiaufig auch 
hohe Antriebsleistungen der Fahrmotoren, sie erhdhen 
darUber hinaus die Beanspruchungen, den Transport- 40 
aufwand, den Energieverbrauch und die Kosten der Re- 
galbediengerate. Die teilweise gravierenden Nachteile 
der vorstehend beschriebenen bekannten Regalbedien- 
gerateprinzipien haben dazu gefQhrt, daB Regalbedien- 
gerate entweder individuell fUr den jeweiligen kunden- 45 
speziHschen Einsatz konstruiert werden mQssen, oder 
fiir unterschiedliche Anforderungen auf mehrere stan- 
dardisierte Baureihen zurtickgegriffen werden muB. FQr 
die Endkunden bedeutet dieses, das dieser Zusatzauf- 
wand sich letztendlich in hdheren Preisen als notwendig 50 
bei automatischen Regallagem niederschiagt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine ko- 
stengOnstige Regalanlage fOr nahezu beliebige Lager- 
konfigurationen — wie z, B. Regaliangen, RegalhShen, 
Nutzlasten und Gassenwechsehndglichkeit — zu schaf- 55 
fen, bei der ein mechanisch einfaches, besonders leich- 
tes. leistungsstarkes, vielseitiges und gerauscharmes so- 
wie toleranzunempfindliches Regalbediengerat einge- 
setzt werden kann. Hiermit sind die Voraussetzungen 
fiir einen einheitlichen Regalanlagen- und Regalbedien- eo 
gerate-Baukasten geschaff en, bei dem durch Wiederhol- 
teile zusatzliche Rationalisierungseffekte erzielt werden 
kdnnen. 

Die sich hieraus ergebenden Vorteile der Kostenein- 
sparungen bei Regalen, Regalbediengeraten und in der 65 
Lagervorzone, sowie die deutlich kompakteren Lager 
mit verbessertem Volumennutzungsgrad, die Steige- 
rung der Lagerumschlagsleistung und die nahezu uni- 



versellen Einsatzm5glichkeiten des erfindungsgemaBen 
Regalbediengerates fuhren zu gewerblicher Anwend- 
barkeit bei einem GroBteil der Regalanlagen, Lager- 
und Transportsysteme in Industrie und Handel 

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB da- 
durch, daB das Fahrwerk (2a) und das Fahrwerk (2b) des 
Regalbediengerates an der unteren Fiihrungsschiene 
(5a) und der oberen Fahrungsschiene (5b) zueinander 
einen Wegegleichlauf erzeugen und das Regalbedienge- 
rat uberwiegend oder ausschlieBlich durch die kraft- 
schliissig wirkenden Antriebs- und Bremskrafte der 
Fahrwerke (2a, 2b) in einer vorzugsweise lotrechten 
Ausrichtung des Mastes (1) gehalten wird Mitteis dieses 
Antriebssystems wird das an sich instabile Gleichge- 
wicht des Regalbediengerates mit Hilfe einer hochdyna- 
mischen Lageregelung betriebsmaBig in einem Krafte- 
gleichgewicht gehalten, so daB u. a. der nachteilige gro- 
Be horizontale Radabstand kraftschlQssig angetriebener 
herkonmiiicher Regalbediengerate entfallen kann. 
Durch die gelenkige Anbindung der Enden des Mastes 
(1) an die Fahrwerke (2a, 2b) kaim der Mast (1) nunmehr 
als "frei aufliegender Trager" statt als "Freitrager" aus- 
gelegt werden, was u. a. zu einer hohen Gewichtserspar- 
nis beim Tragwerk des erfindungsgemaBen Regalbe- 
diengerates fOhrt Das Regalbediengerat weist in der 
Regalgasse geringe UberhangmaBe auf, welche im Zu- 
sammenhang mit den kraftschlUssig wirkenden Fahr- 
werken (2a, 2b) und einem Schwenkantrieb (23) Gassen- 
wechsel mit engen Kurvenradien bei geringer Kopf- 
gangbreite ermdgUchen und dem Regalbediengerat in 
einem System von Ffihrungsschienen (5a, 5b, 5cX mit 
Oder ohne Schienenweichen (35, 36, 37, 38), eine groBe 
Bewegungsflexibilitat geben. DarQber hinaus ist es auch 
m5glich mit dem erfindungsgemaBen Regalbediengerat 
mitteis des Schwenkantriebes (23) in einer Regalgasse 
und/oder im Kopfgang zu wenden. Des weiteren be- 
steht mit dem Regalbediengerat die Mdglichkeit auch 
mehrere Gassen zu bedienen, wenn untere und obere 
FUhrungsschienen im Kopfgang bogenformige Ab- 
schnitte bilden tmd somit mehrere Gassen mit durch- 
gangigen Ffihrungsschienen verbunden werden. Hierbei 
wird allerdmgs ein etwas breiterer Kopfgang als beim 
Weichenbetrieb benotigt 

Ein Wegegleichlauf von MastfuB (la) und Mastkopf 
(lb) kaim beispielsweise durch mechanische, elektrische, 
hydraulische, pneumatische oder ahnliche Antriebe — 
etwa durch den Einsatz von Verstellgetrieben, geregel- 
ten elektrischen oder hydraulischen Antrieben — er- 
reicht werden. Dabei ist es nicht hinreichend, daB die 
Fahrmotoren (8a, 8b) der kraftschlQssig wirkenden 
Fahrwerke (2a, 2b) nur auf jeweils gleiche Drehzahl 
synchronisiert werden. Aufgrund nicht zu vermeidender 
herstell- und verschleiBbedingter Durchmessertoleran- 
zen der Laufrader (7a, 7b), des zu erwartenden unter- 
schiedlichen Schlupfes der unteren und oberen ange- 
triebenen Laufrader (7a, 7b) und der ggf. verwendeten 
schlupfbehafteten Drehstromasynchronmotoren kann 
ein stabiler horizontaler Wegegleichlauf von MastfuB 
(la) und Mastkopf (lb) nur erreicht werden, wenn die 
Fahrmotoren (8a, 8b) — zumindest zeitweise — unter- 
schiedliche Drehzahlen aufweisen. 

Das Regalbediengerat der erfindungsgemaBen Re- 
galanlage leitet die horizontalen und vertikalen Krafte, 
die beispielsweise aus Nutzlast, Eigenlast und Massen- 
beschleunigung entstehen, fiber die vorstehend be- 
schriebenen kraftschlQssig wirkenden Fahrwerke (2a, 
2b) direkt in die Ffihrungsschienen (5a, 5b) der Regalan- 
lage ein. Hierdurch werden weitere Elastizitaten inner- 
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halb des Antriebssystems vermieden. Die von den unte- 
ren Laufradem (7a) und den oberen Laufradern (7b) 
aufzubringenden horizontalen Antriebskrafte konnen 
stark unterschiedlich sein, da die zu korapensierenden 
Kippkrafte zu den fahrtrichtungsabhangigen Beschleu- 
nigungskraften entweder hinzuzufugen oder abzuzie- 
hen sind. Im ExtremfaU konnen den Fahrwerken (2a, 2b) 
wahrend der Geratefahrt sogar zeitweise gegengerich- 
tete Antriebskrafte abverlangt werden, um einen Wege- 
gleichlauf unter der Wirkung starker Kippkrafte zu er- 
zeugen. Der erforderliche stabile Wegegleichlauf be- 
dingt eine hochdynamische und entsprechend "steife" 
Gieichlaufregelung der Fahrmotoren (8a, 8b). Hierzu 
mussen die etwa leistungsgieichen Fahrmotoren (8a, 8b) 
u. a. mit hohen dynamischen Drehmomentreserven aus- 
gestattet sein. Zur Erzielung eines exakten Wegegletch- 
laufs von MastfuB (la) und Mastkopf (lb) ist es ferner 
zweckmaBig, die obere und untere Fuhrungsschiene (5a, 
5b) so miteinander zu verbinden oder abzustiitzen, daB 
die Verformungen der Fuhrungsschienen (5a, 5b) unter 
den horizontal wirkenden Antriebskraften mogiichst 
kiein sind. Die theoretisch erforderliche Kippsicherheit 
des Regalbediengerates ist dann gegeben, wenn das 
Verhaltnis der Qbertragbaren horizontalen Antriebs- 
krafte der Fahrwerke (2a, 2b) zu der an den Fahrwerken 
(2a, 2b) wirkenden Summe der vorhandenen Massen- 
krafte und Kippkrafte > 1^ ist Um dieses in alien Bela- 
stungssituationen des Regalbediengerates sicherzustel- 
len, werden die Laufrader (7a, 7b) durch einstellbare 
oder gefederte Gegenrollen (14a, 14b) unter eine ent- 
sprechende Vorspannung gebracht Die Sicherheit ge- 
gen Durchrutschen der angetriebenen Laufrader sollte 
jedoch den Mindestfaktor 1.5 deutlich Uberschreiten, um 
z. B. bei Reibwertschwankungen infolge Feuchtigkeits- 
einwirkung einen noch ausreichenden KraftschluB si- 
cherzustellen, 

Damit die Bewegungskoordinaten des Regalbedien- 
gerates mit den Koordinaten der Regalanlage (iberein- 
stimmen, ist es ferner vorteilhaft, den Mast (1) in der 
lotrechten Ausrichtung der eventuellen Schiefstellung 
der Regalsteher in Gassenrichtung anzugleichen. Die 
Schiefstellung des Regals resultiert u. sl aus Montage- 
und Fertigungstoleranzen, Bodensetzungen und/oder 
Windkraften und kann am obersten Regalfach gem. der 
FEM 9.831 u. U. mehrere Zentimeter bzw. 1/1000 der 
Regalhdhe betragen. Diese Anpassung, die z. B. mit ei- 
ner entsprechenden Programmierung der Positionier- 
steuerung moglich ist, verringert unwirtschaftlich groBe 
FachfreimaBe zwischen Last (1) und Regalsteher und 
fuhrt so zu einem verbesserten Volumennutzungsgrad 
sowie zu erheblich geringeren Regalbaukosten auf- 
grund der moglichen groBeren Regaltoleranzen. 

Die jeweiligen Wegeistwerte des MastfuBes (la) und 
des Mastkopf es (lb) werden von getrennten WegemeB- 
systemen (33, 34) erfaBt Die Wegeistwerte werden mit 
den von der Steuerung vorgegebenen jeweiligen Wege- 
sollwerten permanent verglichen. Bei Wegeabweichun- 
gen werden diese unmittelbar von den hochdynami- 
schen Fahrmotoren (8a, 8b) kompensiert. Derartige 
hochdynamische Regelungen sind beispielsweise mit la- 
gegeregelten Drehstromsynchron-, Drehstromasyn- 
chron-, Schritt- und/oder Gleichstrommotoren moglich. 
Es ist ferner vorteilhaft den unteren und oberen Fahr- 
motor (8a, 8b) in der Leistung etwa gleich stark auszule- 
gen, damit horizontale Wegeabweichungen von Mast- 
fuB (la) und Mastkopf (lb) unter alien Betriebs- und 
Belastungssituationen so gering wie mdglich gehalten 
werden. Aufgrund der — in Abhangigkeit von der je- 



weiligen Massenverteilung, der Beschleunigung und der 
Bewegungsrichtung — erheblich schwankenden hori- 
zontalen Stutz- und Antriebskrafte sowie einer er- 
wunschten kurzen Reaktionszeit bei Wegeabweichun- 
5 gen ist es erforderlich, den unteren und oberen Fahrmo- 
tor (8a, 8b) mit entsprechend hohen Drehmomentreser- 
ven auszulegen. Durch eine Gieichlaufregelung nach 
dem "Master/Slave" Prinzip, wobei als "Master*' das We- 
gemeBsystem (33) oder (34) dient, dessen zugehoriger 

10 Fahrmotor (8a) oder (8b) jeweils im Augenblick im 
Drehmoment hoher belastet ist, wird eine den Anforde- 
rungen entsprechende hochdynamische Gieichlaufrege- 
lung mSglich. Die Gieichlaufregelung hat die Aufgabe, 
das Regalbediengerat unter alien Betriebsbedingungen 

15 in einer iiblicherweise lotrechten Mastausrichtung und 
somit in einem Kraftegleichgewicht zu halten. Die uber 
die Fahrwerke (2a, 2b) auf die Ftihrungsschienen (5a, 5b) 
wirkenden Antriebs- und Bremskrafte der Fahrmotoren 
(8a, 8b) ersetzten den in gewissen Grenzen stabilen 

20 Gleichgewichtszustand herkommlicher Regalbedienge- 
rate, deren Gesamtschwerpunkt bei Normalbetrieb — 
wenn keine Gegenrollen oder ZwangsfQhrungen ver- 
wendet werden — innerhalb des horizontalen Radab- 
stands liegen muB. 

25 Die von der jeweiligen Betriebssituation abhangigen 
Stutz- und Antriebskrafte des Regalbediengerates wer- 
den von den Fahrmotoren (8a, 8b) kompensiert bzw. 
erzeugt und auf die untere und obere Fuhrungsschiene 
(5a, 5b) der Regalanlage Ubertragen. Zur Obertragung 

30 der Krafte eignen sich vornehmlich kraftschliissig wir- 
kende Fahrwerke. Die Fahrwerke (2a, 2b) sind so gestal- 
tet, daB den Laufradem (7a, 7b) gegenliberliegende Ge- 
genrollen (14a, 14b), die einen KraftschluB durch ent- 
sprechende Vorspannung an den Fuhrungsschienen (5a, 

35 5b) erzeugen, zugeordnet sind. Der Fahrmotor, die an- 
getriebenen und ggf. nicht angetriebenen Laufrader, 
Gegen- und Fiihrungsrollen sowie der Fahrschemel bil- 
den ein Fahrwerk. welches den jeweiligen Fiihrungs- 
schienenkopf ailseitig umschlieBt Die Laufrader (7a, 

40 7b), die Gegenrollen (14a, 14b) und die Fiihrungsrollen 
(4a, 4b) konnen zur Gerauschminderung mit z. B. Elasto- 
merbandagen versehen werden. Der bei kraftschlflssig 
wirkenden Fahrwerken zu erwartende unterschiedliche 
Schlupf der angetriebenen Laufrader (7a, 7b), bzw. de- 

45 ren betriebsbedingte Abnutzung, kann von der Gieich- 
laufregelung uber die Fahrmotoren (8a, 8b) kompensiert 
werden, wenn die Wege des MastfuBes (la) und des 
Mastkopfes (lb) getrennt erfaBt werden. Unteres und 
oberes Fahrwerk (2a, 2b) sind somit autarke Einzelfahr- 

50 werke die mechanisch unabhangig voneinander an den 
Fuhrungsschienen (5a, 5b) der Regalanlage verfahren 
und deren Wegegleichlauf durch eine elektronische 
Gieichlaufregelung der Fahrmotoren (8a, 8b) erzielt 
wird Notfalls, z. B. bei Totalausfail eines Fahrwerkes 

55 (2a, 2b) und damit eventuell verbundener extremer 
Schiefstellung des Mastes (1), ist das obere Fahrwerk 
(2b) in der Lage das halbe Eigengewicht des Regalbe- 
diengerates und das Hubwagengesamtgewicht zu iiber- 
nehmen. Daruber hinaus ist aus Sicherheitsgrunden in 

60 etwa halber Masthohe, am Ort der unter Normalbedin- 
gungen geringsten Winkelabweichung bei Horizontal- 
beschleunigung/Verzogerung, ein Wlnkelsensor (3) an- 
geordnet, der bei plotzlicher Schiefstellung des Mastes 
(1) die Fahrmotoren (8a, 8b) abschaltet und diese mecha- 

65 nisch abbremst In den Fahrwerken (2a, 2b) konnen die 
Laufrader (7a, 7b) auch auf den Laufradachsen (16a, 16b) 
nebeneinander angeordnet sein, wenn die Radauf- 
standskrafte dieses erfordem. Hierdurch konnen z. B. 
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dieLaufraddurchmesserkleingehaltenwerden,wassich bediengerat und den Fiihrungsschienen (5a, 5b, 5c) zu 

ganstig auf das untere vertikale AnfahrmaB des Hubwa- vermeiden. Dieser LSngenausgleich erfolgt zweckmaBi- 

gens (9) und auf das Abtriebsmoment der Fahrgetriebe gerweise an dem vom Eigengewicht geringer belasteten 

auswirkt. Daruber hinaus leiten mehrere Laufrader die Fahrwerk (2b). Damit ist sichergestellt, daB die sich ge- 

bei Elastomeren entstehende innere Erwarmung besser 5 genuberliegenden Fuhrungsschienen (5a, 5b) von hohen 

ab, so daB dadurch hohere Fahrgeschwindigkeiten und Zwangungskraften freigehalten werden. Dieser Lan- 

Beschleunigungen m6glich sind. Es ist femer vorteilhaft genausgleich ist in seiner Amplitude durch einen mecha- 

bei mehreren Laufradern mehr als ein Laufrad anzutrei- nischen Anschiag (24), bzw. durch einen Kragen (22) 

ben, da damit der horizontale KraftschluB der Fahrwer- begrenzt, so daB sich der Mast (1) auch bei eventueller 

ke (2a, 2b) erhdht wird. Die Fahrwerke (2a, 2b) k6nnen 10 unzulassiger Schiefstellung nicht aus den Fahrwerken 

femer vorteilhaft als Balanciers ausgebildet sein, die mit (2b. 2a) ausfadeln kann. Dieser mechanischen Sicherung 

dem MastfuB (la) und dem Mastkopf (lb) uber horizon- gegen Absturz des Mastes (1) ist eine elektrisch wirken- 

tal angeordnete Kardangelenke (20a, 20b) verbunden de Endlagenbegrenzungsabschaltung (25a, 25b) vorge- 

sind. Durch diese konstruktive MaBnahme ist sicherge- lagert, welche die Fahrmotoren (8a, 8b) bei unzulassiger 

stellt, daB die jeweiligen Laufrader (7a, 7b) gleich bela- 15 Schiefstellung des Mastes (1) abschaltet und mechanisch 

stet sind und bei evtL Schragstellung des Mastes (I) wirkende Sicherheitsbremsen der Fahrwerke (2a, 2b) 

dieser und die Fahrwerke (2a, 2b) verspannungsfreibiei- aktiviert Die mechanisch wirkenden Sicherheitsbrem- 

ben. Zur wirksamen Gerauschentkopplung von Fahr- sen werden ferner bei Energieunterbrechung, bei lange- 

werken (2a, 2b) und Mast (1) konnen die Kardangelenke ren Fahrpausen und bei unzulassiger Abweichung der 

(20a, 20b) auch elastisch, 2. B. in Gummimetallagem 20 Wegeistwerte von den vorgegebenen WegesoUwerten 

(21a, 21b), Oder der Mast (1) direkt auf z. B. Gummime- aktiviert Hierbei werden die Fahrmotoren (8a, 8b) aus. 

tallelementen gelagert warden. Dieses ist bei dem Re- Sicherheitsgrunden ebenfalls abgeschaltet 

galbediengerat des erfindungsgemaBen Regaliagers Die statische Lagerung des Mastes (1) erfolgt als "frei 

mdglich, da Mast (1) imd Fahrwerke (2a, 2b) des Regal- aufliegender Trager" an seinen Enden winkel- und axial- 

bediengerates nicht biegesteif miteinander verbunden 25 beweglich, z. B. mittels Kardangelenken (20a, 20b), 

sind Diese MaBnahme reduziert die Korperschallflber- Gleichlaufgelenken oder biegeweicher Verbindungen. 

tragung auf den Mast (1) erheblich, weil die Abrollge- in den Fahrschemeln (15a, 15b) der Fahrwerke (2a, 2b). 

rausche der Fahrwerke (2a, 2b) stark gedampft in den Aufgrund der beschriebenen direkten Abstutzung der 

Mast (1) eingeieitet werden, AuBerdem bewirkt die ho- angetriebenen Laufrader (7a, 7b) an den Fiihrungsschie- 

he Massenkonzentration an der Schnittstelle Mast/ 30 nen (5a, 5b, 5c) und der damit verbundenen Elimination 

Fahrwerk eine deutliche Erhdhung der Eingangsimpe- zusatzlicher Elastizitaten, ist fiir die Ermittlung der hori- 

danz des Mastes (1)» so daB die Obertragung des Kor- zontalen dynamischen Durchbiegung des Regalbedien- 

perschalls auf den Mast (1) stark abgeschwacht wird. gerates lediglich die Verformung des Mastes (1) zu be- 

Zusatdich kann eine wesentliche Gerauschreduzierung rticksichtigen. Diese betragt bei einem frei aufliegenden 

durch die Verwendung von Elastomeren fur Laufrader, 35 Trager unter gleicher Punktlast nur ca. 1/16 und unter 

Gegen- und FtihrungsroUenerzielt werden. Diese Mate- gleicher Streckenlast nur ca. 1/10 gegenuber einem 

rialien, wie z. B. Thermoplaste oder Gummiwerkstoffe 'Treitrager". Durch den vorteilhaften Belastungsfall des 

weisen daruber hinaus einen hohen Kraf tschiupfbeiwert frei aufliegenden TrSgers verringern sich auch die Bie- 

auf, der die Obertragung der erforderlichen Antriebs- gemomente aus horizontaler Massenkraft auf ca, %. Da 

krafte auch bei hohen Beschleunigungen und Verzoge- 40 Tragheitsmoment und Querschnittsflache bei Hohlpro- 

rungen ermoglicht. Durch diese gerauschmindemden filen zueinander in einem annahernd linearen Verhaitnis 

MaBnahmen wird erreicht, daB das Regalbediengerat stehen, ergibt dieses bei dem Mast (1) des erfindungsge- 

auch bei sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten einen nied- maBen Regalbediengerates eine Gewichtsreduzierung 

rigen Schalldruckpegel erzeugt und daher auch vorteil- in Hohe von ca. 75% gegenuber einem vergleichbaren 

haft im Aufenthaltsbereich von Personen eingesetzt 45 Regalbediengerat mit einem einzelnen Fahrantrieb. Die 

werden kann, Zur Erh5hung des Kraftschlusses der an- Gewichtseinsparung wird, im Gegensatz zu Regaianla- 

getriebenen Laufrader konnen die Fuhrungsschienen gen mit horizontalem Zahnstangenantrieb, nicht wieder 

(5a, 5b, 5c) an den Lauffiachen auch mit einer rauhen durch zusStzliche Materialaufwendungen, wie z. B. Ver- 

Oberflache versehen sein. bindungswellen und doppelte ortsfeste Zahnstangenan- 

Aufgrund des kurzen horizontalen Radabstandes des 50 ordnung aufgezehrt Es ist einleuchtend, daB der Mast 

Regalbediengerates kann der Hubwagen (9) an dem un- (1) des Regalbediengerates der erfindungsgemaBen Re- 

teren Fahrwerk {2a) vorbeifahren, so daB das untere galanlage nicht nur extrem leicht, sondern dynamisch 

AnfahrmaB lecUglich von der Hohe der unteren FOh- auch auBerordentlich steif ist, weil der MasseneinfluB 

rungsschiene (5a) bestimmt wird. Daruber hinaus er- durch Streckenlast auf die Durchbiegung uberpropor- 

m5glicht der kurze Radabstand ein in Fahrtrichtung 55 tional sinkt. Aufgrund der direkt auf die Fiihrungsschie- 

sehr kurz bauendes Regalbediengerat mit kleinen hori- nen (5a, 5b, 5c) wirkenden Fahrwerke (2a, 2b) sind an- 

zontalen OberhangmaBen. Durch diese Eigenschaften triebsspezifische Elastizitaten und damit zusatzliche 

wird ein hoher Volumennutzungsgrad des erfindungs- Horizontalverformungen ausgeschlossen. Aus diesem 

gemaBen Regaliagers erreicht Grund kann der Mast (1), selbst bei hochdynamischen 

Aufgrund fiblicher Toleranzen im Regallager, tempe- eo Regalbediengeraten, die beispielsweise in der Fahrbe- 

raturbedingter und belastungsabhangiger HShenande- wegung mit ca. 3 m/s^ beschleunigen, aus preiswerten 

rungen der Regalkonstruktion, wirtschaftlicher Verle- Materialien, wie 2. B. Stahl und/oder Aluminium herge- 

getoleranzen der FGhrungsschienen (5a, 5b) und der stellt werden. 

Kopfgangschiene (5c) sowie der funktionsbedingt engen Aus der hohen Steif igkeit und der geringen Masse des 

RollenfOhrung der Fahrwerke (2a, 2b) an den Fahrungs- 65 Mastes (1) sowie der Ausschaltung weiterer Elastizita- 
schienen {5a, 5b, 5c) ist ein vertikaler Langenausgleich ten, die 2. B. durch Zugmittel oder horizontal nicht 

zwischen den Fahrwerken (2a, 2b) des Regalbediengera- schubfest angeordnete Fuhrungsschienen bzw. verdreh- 
tes erforderlich, um Zwangungen zwischen dem Regal- weiche Verbindungswellen entstehen, resultiert eine ge- 
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genOber herkommlichen Regalanlagen wesentlich ho- uber den Fahrwerken (2a, 2b) urn z, B. ± 90** urn eine 
here horizontale Steifigkeit des schwingungsfahigen senkrechte Achse schwenken. Der Mast (1) wird hierfur 
Gesamtsystems. Diese bewirkt eine hohere horizontale an seinem unteren und oberen Ende mit MastfuBlagern 
Eigenfrequenz des schwingungsfahigen Feder-Massesy- (29, 30) und Mastkopflagern (31, 32) versehen, die es 
stems "Mast/Hubwagen" bei BeschleunigungA^erzoge- 5 gestatten den Mast (1) oder die Fahrwerke (2a, 2b) in die 
rung des Regalbediengerates. Hieraus ergibt sich neben gewunschten Winkeistellungen 0° ± 90** zu schwenken 
einer geringeren horizontalen Auslenkung des Mastes und flber den Drehantrieb (23) zu fixieren, die zur Auf- 
(1) eine wesentlich kClrzere Abklingdauer der Schwin- nahme — und/oder Abgabe — bzw. far den Transport 
gungen und eine damit verbundene kflrzere Beruhi- einer Last erforderlich sind. Hierbei ist es sinnvoU die 
gungszeit des Regalbediengerates beim Positionieren 10 Mitte der Kardangelenke (20a, 20b) an den Mastenden, 
am Regalfach. Letztlich fOhren diese Vorteile zu einer die Drehachse (27) und Mastkopfachse (28) auf einer 
erheblichen SteigerungsmogUchkeit der Umschlagslei- Verbindungslinie anzuordnen, um Schwenkkrafte und 
stung im Regallager. Schwenkradius klein zu halten. In der vorteilhaf ten Aus- 
Die erfindungsgemaBe Regalanlage eignet sich fQr bildung der Kardangelenke (20a. 20b) als flach bauendes 
nahezu alle Ublichen Einsatzgebiete, wie Schwerlast-, 15 Gelenk kdnnen sich die Fahrwerke (2a, 2b) zwangungs- 
Normallast- als auch fur hochdynamische Kleinlastre- frei den mit unter Umstanden groBeren Toleranzen ver- 
galanlagen. Die oberen Einsatzgrenzen der erfindungs- legten FGhrungsschienen (5a, 5b) und der Kopfgang- 
gemaBen Regalanlage sind erst bei horizontalen An- schiene (5c) anpassen, ohne daB die Belastbarkeit der 
triebskraften gegeben, die nicht mehr sicher uber die Fahrwerke (2a, 2b) vermindert wird Dieses kann die 
Fahrwerke (2a, 2b), die Fuhrungsschienen (5a, 5b, 5c) 20 Verlegekosten der Fuhrungsschienen (5a, 5b, 5c) erheb- 
und deren Befestigung auf das Regal oder das Gebaude lich verringern. Die Kardangelenke (20a, 20b) sind so 
Ubertragen werden konnen. Um diese Einsatzgrenzen tief wie mdglich in den Fahrschemeln (15a, 15b) ange- 
mdglichst weit hinauszuschieben ist es sinnvoll, die Ver- ordnet, um ein seitliches KJppen der Fahrwerke (2a, 2b), 
bindungsUnie der Mittelpunkte der Kardangelenke (20a, infolge horizontal wirkender Stutzkraf te beim Ein- oder 
20b) durch oder nahe an die Schwerpunktslotrechte des 25 Auslagern der Last (1), zu vermeiden. Wenn die Situa- 
Regalbediengerates zu legen. Das Kraftepaar, welches tion im Regallager vom Regalbediengerat einen Wech- 
zur Abstutzung des Moments aus exzentrischer sel von Regalgasse zu Regalgasse erfordert, kann dieser 
Schwerpunktlage des Regalbediengerates infolge der im erfindungsgemaBen Regallager mit den vorstehend 
Gravitation wirkt und von den Fahrwerken (2a, 2b) lau- beschriebenen Fahrwerken (2a, 2b) des Regalbedienge- 
fend kompensiert werden muB, wird durch diese MaB- 30 rates besonders einfach und raumsparend erfolgen. 
nahme in seinem Betrag minimiert Durch eine opti- Hierzu werden mit engem Biegeradius versehene unte- 
mierte betriebsmaBige Schiefstellung der ublicherweise re und obere Fuhrungsschienen mit oder ohne Weichen 
lotrechten Mastausrichtung kann das abstiitzende Kraf- in einem Kopfgang verlegt, in denen das Regalbedien- 
tepaar ggf. noch weiter minimiert werden. gerat von Gasse zu Gasse ubersetzen kann. Da die Bo- 
Die Schwerpunktlage kann in horizontaler und verti- 35 genstucke der Fuhrungsschienen (5e) das gleiche Profil 
kaler Richtung des Regalbediengerates, z. B. auch durch wie die Fuhrungsschienen (5a, 5b) der Gassen aufwei- 
die Anordnung eines Gegengewichtes, Schaltschrankes sen, wird das Regalbediengerat auch wahrend der Kur- 
oder weiteren Hubwagens an der ruckwartigen Mast- venfahrt kraftschlussig abgestutzt. Zur Energieversor- 
seite, gunstig beeinfluBt werden. Des weiteren kann die gimg des Regalbediengerates sind die Fiihrungsschie- 
vorgegebene Mastausrichtung auch dann von der Lot- 40 nen (5a, 5b, 5c 5d, 5e) am Fuhrungsschienensteg mit 
rechten abweichen, wenn eine betriebsmaBig angepaBte Schleifleitungen (17a) versehea 

Schiefstellung des Mastes (1) sinnvoll ist. Dieses ist z. B. In Verbindung mit Kopfgangschienen (5c) und Schie- 

der Fall, wenn die Regalsteher einer einzelnen Gasse nenweichen (35, 36, 37, 38) ist es bei der erfindungsge- 

unterschiediiche Schiefstellungen aufweisen oder die maBen Regalanlage moglich, eine groBe Zahl von Last- 

Regaianlage mit einer Gassenwechseleinrichtung aus- 45 aufnahme- und Lastabgabestellungen des Regaibedien- 

gestattet ist und die Steher der verschiedenen Gassen gerates zu erreichen, die sich aus der Lage von Bereit- 

zueinander schief stehen. stell- und/oder Auslagerpiatzen im jeweiligen Lager er- 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in der geben. Des weiteren ist es denkbar, daB sich bei der 

Moglichkeit, das Regalbediengerat mit zusatzlich hori- erfindungsgemaBen Regalanlage das Regalbediengerat 

zontal drehbaren Fahrwerken (2a, 2b) zu versehen, so 50 innerhalb und auBerhalb des Regales in einem Strecken- 

daB der Mast (1) und/oder die Fahrwerke (2a, 2b) in system aus Fuhrungsschienen und Schienenweichen be- 

Lagerstellen relativ zueinander um eine vertikale Achse wegt. 

geschwenkt werden konnen. Auf Grund der gelenkigen Die erfindungsgemaBe Regalanlage kann eine Viel- 

Verbindung von Mast (1) und Fahrwerken (2a, 2b) er- zahl von Lastannahme- und Lastubergabepositionen in- 

gibt sich die Moglichkeit den Mast (1) "auf der Stelle** 55 nerhalb und auBerhalb der Gasse erreichen, weil das 

schwenken zu konnen, Dieser Vorteil kann beispielswei- ' Regalbediengerat mit einem oder mehreren Drehan- 

se genutzt werden, um den Mast (1) mit dem Hubwagen trieben (23) ausgerUstet ist Aufgrund der in Fahrtrich- 

(9) und der Last (10) im Regalgang von der Fahrtrich- tung auBert kurzen Abmessungen des Regalbedienge- 

tung vorwarts in die Fahrtrichtung rUckwarts zu rates erlaubt es einen Gangwechsel in einem Kopfgang, 

schwenken. Dies ist dann vorteilhaft, wenn das Regalbe- 60 der nur so breit wie die Schwenkdiagonale der zu trans- 

diengerat aus PlatzgrOnden nicht aus der Regalzeile portierenden Last (10) zuziiglich eines sicherheitsbe- 

herausfahren kann und das Regal bis an beide Zeilenen- dingten Abstandes ist Somit ist es den herkommlichen 

den beschickt werden solL Dieser Schwenkvorgang Gangwechsel einrichtungen — bei denen Regalbedien- 

kann an einer bestimmten Stelle in der Gasse erfolgen, gerates mit groBem Radabstand verwendet werden — 

wobei die auskragende Last (10) bei diesem Vorgang 65 in Bezug auf den Volumennutzungsgrad der Regalanla- 

z. B. durch ein leeres Regalfach schwenkt Hierzu kann ge Qberlegen. Das erfindungsgemaBe Regallager beno- 

das Regalbediengerat mit einem oder mehreren Dreh- tigt femer keine aufwendige Rurfordereinrichtung, da 

antrieben (23) versehen werden, die den Mast (1) gegen- die Bereitstellplatze fur die ein- und auszulagemden La- 
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deeinheiten an nahezu beliebigen Stellen der Lagervor- 
zone liegen konnen und die Ladeeinheiten sowohl in 
Einlagerungsrichtung langs als auch quer vom Regalbe- 
diengerat direkt aufgenommen werden konnen. 

Die Erfmdung wird nachfolgend in verschiedenen 
Ausfiihrungsformen anhand von Zeichnungen erlautert 

Es zeigt 

Fig. 1 zeigt die untere und obere Fuhrungsschiene 
und das Regalbediengerat der erfindungsgemaBen Re- 
galanlage in einer Seitenansicht, 

Fig, 2 zeigt einen Schnitt durch das untere Fahrwerk 
und die untere FUhrungsschiene des Regalbediengera- 
tes der erfindungsgemaBen Regalaniage, 

Fig* 3 zeigt einen Schnitt durcli das untere Fahrwerk 
und dessen Lagerung im MastfuB des RegalbediengerSl- 
tes und die untere Fuhrungsschiene der erfindungsge- 
m^en Regalaniage, 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das obere Fahrwerk 
und dessen Lagerung im Mastkopf des Regalbedienge- 
rates und die obere Fuhrungsschiene der erfindungsge- 
maBen Regalaniage, 

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte er- 
fmdungsgem&Be Regalaniage mit vier Gassen, gerade- 
und bogenformig angeordneten FQhrungsschienen, vier 
Schienenweichen den Mast im Schnitt und der Last des 
Regalbediengerates sowie verschiedene Arbeitspositio- 
nen eines Regalbediengerates, 

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte 
Schienenweiche der erfindungsgemaBen Regalaniage, 

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte Re- 
galgasse der erfmdungsgemaBen Regalaniage mit dem 
Regalbediengerat, seinem unteren Fahrwerk und einen 
Schnitt durch den Mast in der Schwenkposition (A) der 
Last, 

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf einen beispielhaften 
Kopfgang der erfindungsgemaBen Regalaniage mit dem 
Regalbediengerat in den Schwenkpositionen (A) und (B) 
der Last, 

Fig. 9 zeigt eine Seitenansicht auf eine herkommliche 
Regalaniage der Fa. DEMAG, bestehend aus FUhrungs- 
schienen und Regalbediengerat 

Fig. 1 zeigt die untere und obere FUhrungsschiene 
und das Regalbediengerat der erfindungsgemaBen Re- 
galaniage in emer Seitenansicht. Das Regalbediengerat 
weist einen lotrecht angeordneten Mast (1), einen an 
einer Mastfiihrungsschiene (13) motorisch in der Hohe 
verfahrbaren Hubwagen (9), ein ausfahrbares Lastauf- 
nahmemittel (12) und eine Last (10) auf. An dem Mast- 
fuB (la) des Regalbediengerates ist das untere Fahrwerk 
(2a) und an dem Mastkopf (lb) ist das obere Fahrwerk 
(2b) angeordnet. Eine winkelbewegliche Anbindung des 
Mastf uBes (la) an das untere Fahrwerk (2a) erfolgt uber 
das Kardangelenk (20a), eine winkelbewegliche Anbin- 
dung des Mastkopf es (lb) erfolgt uber das Kardange- 
lenk (20b). Das Fahrwerk (2a) ist an einer unteren Fuh- 
rungsschiene (5a) und das obere Fahrwerk (2b) ist an 
einer oberen Fahrungsschiene (5b) in Gassenrichtung 
gef Ohrt. Die Fahrwerke (2a, 2b) weisen elektrisch betrie- 
bene Fahrmotoren (8a, 8b) auf, welche gleichzeitig die 
erforderlichen Stutzkrafte gegen das Kippen und die 
Antriebskrafte fttr die Horizontalbewegung des Regal- 
bediengerates erzeugen. Die FUhrungsschienen (5a, 5b) 
sind am Gebaude oder am Regal befestigt Die Kraft- 
tibertragung der Fahrwerke (2a, 2b) auf die Fuhnmgs- 
schienen (5a, 5b) erfolgt uber angetriebene. kraftschlUs- 
sig wirkende Laufrader (7a. 7b). Die seitliche AbstUt- 
zung des Regalbediengerates erfolgt Uber Ftihrungsrol- 
len der Fahrwerke (2a, 2bX die auf die FUhrungsschienen 



(5a, 5b) wirken. An der Riickseite des Mastes (1) ist ein 
Schaltschrank (6) angeordnet, der u. a, Steuerung, Rege- 
lung und Leistungselektronik fur einen nicht dargestell- 
ten Hubmotor, das Lastaufnahmemittel (12) und die 
5 Fahrmotoren (8a, 8b) der Fahrwerke (2a, 2b) enthalt. In 
halber Hohe des Mastes (1) ist ein Winkelsensor (3) 
angeordnet, der die Istwerte von Winkel, Winkelge- 
schwindigkeit bsw. Winkelbeschleunigung des Mastes 
(1) in Fahrtrichtung crfaBt Die Istwerte des Winkelsen- 

10 sors (3) werden von der Steuerung des Regalbedienge- 
rates mit den SoUwerten der vorgegebenen Mastaus- 
richtung laufend verglichen. Bei unzulassiger Schiefstel- 
lung des Mastes (1) erfolgt eine Sicherheitsabschaltung 
der Fahrmotoren (8a, 8b). Das untere Fahrwerk (2a) und 

15 das obere Fahrwerk (2b) sind mit separaten WegemeB- 
systemen (33, 34) ausgestattet Das untere WegemeBsy- 
stem (33) orientiert sich an einem unteren MeBband und 
das obere WegemeBsystem (34) an einem oberen MeB- 
band. Wegeunterschiede werden sofort durch erne 

20 hochdynamische Gleichlaufregelung von den Fahrmo- 
toren (8a. 8b) ausgeglichen. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das untere Fahrwerk 
und die untere Fuhrungsschiene des Regalbediengera- 
tes der erfindungsgemaBen Regalaniage. Die als breiter 

25 I-Trager ausgebildete untere Fuhrungsschiene (5a) ist 
am Gebaude befestigt An dem Kopf der Fuhrungs- 
schiene (5a) wird das untere Fahrwerk uber die mit der 
Antriebsachse (16a) drehfest nebeneinander angeordne- 
ten, angetriebenen Laufrader (7a), die Gegenrollen (14a) 

30 und die seitlichen FUhrungsroIlen (4a) gefuhrt Mit der 
Antriebsachse (16a) ist femer der untere Fahrmotor (8a) 
drehfest verbunden. In dem unteren Fahrschemel (15a) 
sind weitere in Fahrtrichtung hintereinander angeord- 
nete Laufrader (7a), z. B. Uber einen nicht dargestellten 

35 Kettentrieb, miteinander verbunden, so daB alle Laufra- 
der (7a) angetrieben werden. Die angetriebenen Laufra- 
der (7a), die Gegenrollen (14a) und die FUhrungsroIlen 
(4a) umschlieBen den Kopf der unteren Fuhrungsschie- 
ne (5a) allseitig und Ubertragen die horizontalen und 

40 vertikalen Stutzkrafte sowie die Antriebskrafte des Re- 
galbediengerates auf die untere Fuhrungsschiene (5a). 
Der Fahrmotor (8a) ist mit seinem Gehause in dem 
Fahrschemel (15a) abgestUtzt An der unteren Fuh- 
rungsschiene (5a) sind am senkrechten FUhrungsschie- 

45 nensteg Schleifleitungen (17a) angeordnet, die das Re- 
galbediengerat mit Energie versorgen und uber die ggf. 
ein Datenaustausch, vom ortsfesten Lagerverwaltungs- 
rechner zum Regalbediengerat und zuruck, erfolgen 
kann. DarUber hinaus weisen die Schleifleitungen (17a) 

50 eine zusatzliche Spur auf, in welcher ein MeBband (18a) 
fUr das untere WegemeBsystem (33) angeordnet ist 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das untere Fahrwerk 
und dessen Lagerung im MastfuB des Regalbediengera- 
tes und die untere FUhrungsschiene der erfindungsge- 

55 maBen Regalaniage. Das untere Fahrwerk des Regalbe- 
diengerates wird aus dem unteren Fahrmotor (8a), den 
angetriebenen Laufradern (7a), den unteren Antriebs- 
achsen (16a), den Gegenrollen (14a), den FUhrungsroIlen 
(4a) und dem Fahrschemel (15a) gebildet Die Antriebs- 

60 achse (16a) ist verkUrzt dargestellt, denn der untere 
Fahrmotor (8a) muB tmbehmdert um mindestens 180° 
um den Mast (1) schwenken konnen. Ein flach bauendes 
Kardangelenk (20a) ist zwischen den, in Gassenrichtimg 
hintereinander liegenden, angetriebenen Laufradern 

65 (7a) dicht oberhalb der unteren FUhrimgsschiene (5a) 
angeordnet Es besteht aus einem mit zwei waagerech- 
ten Zapfen versehenen Innenring und einem mit um 90*" 
versetzten und mit waagerechten Zapfen versehenen 
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AuBenring. In dem Kardangelenk (20a) stutzt sich der 
Mastfufi uber das untere Ende (27a) der Drehachse (27) 
und den Druckring (19) in den mit dem Mast verbun- 
denen Mastfufilagern (29, 30) horizontal und vertikal ab. 
Gegen unbeabslchtigtes Ausf&deln des unteren Fahr- 5 
werks aus dem MastfuB, z, B. beim Transport, ist die 
Drehachse (27) mit einem Kragen (22) versehen. Durch 
das Kardangelenk (20a) besitzt das untere Fahrwerk 
eine ailseitige Winkelbewegiichkeit und kann sich z. B. 
auf verdrehte und/oder wellenf6rmig verlegte Fuh- 10 
rungsschienen (5a) zwangungsfrei einstellen. Statt des 
Kardangelenkes (20a) kann beispielsweise auch ein 
Gieichlaufgelenk oder eine biegeweiche Verbindung 
verwendet warden. Falls MastfuB und Fahrschemel 
(15a) zueinander einen lotrechten Winkelfehler aufwei- 15 
sen, fuhrt dieser nicht zu Zwangungen, weil das Kardan- 
gelenk (20a) Oder eine entsprechende biegeweiche Ver- 
bindung Winkelabweichungen aufnehmen kann. Hier- 
durch ist eine wesentliche Voraussetzung fur eine 
gleichmaBige Belastung der vier angetriebenen Laufra- 20 
der (7a) geschaf fen, so daB es mdglich ist Elastomere aus 
beispielsweise thermoplastischen Materialien auch fUr 
stark beanspruchte Laufrader einzusetzen. Die Lage- 
rung des Kardangelenkes (20a) in dem unteren Fahr- 
schemel (15a) kann an den beiden auBeren Zapfen des 25 
Kardangelenkes (20a) in elastischen Gummimetallagern 
(21 a) erfolgen. In der Mittelbohrung des Kardangelen- 
kes (20a) ist das untere Ende (27a) der Drehachse (27) 
drehfest mit dem Kardangelenk (20a) verbunden. Zwi- 
schen den MastfuBlagern (29, 30) kann ein elektrischer 30 
Drehantrieb (23) angeordnet sein, der mit der Dreh- 
achse (27) drehfest verbunden ist Er stutzt seine Reak- 
tionskrafte iiber sein Getriebegehause (23a) an einer 
Konsole im MastfuB ab. Der Drehantrieb (23) wird dann 
eingesetzt, wenn das Regalbediengerat z. B. innerhalb 35 
der Regalgasse den Mast um die Drehachse (27) und die 
Mastkopfachse (28) schwenken soil. In diesem Fall wird 
der Mast (1) uber den Drehmotor (23) in den MastfuBla- 
gern (29, 30) und in entsprechenden Mastkopflagem ge- 
geniiber den Fahrwerken geschwenkt 40 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das obere Fahrwerk 
und dessen Lagerung im Mastkopf des Regalbedienge- 
rates und die obere Fiihrungsschiene der erTindungsge- 
maBen Regalanlage. Der Mastkopf ist mit den Mast- 
kopf iagern (31, 32) versehen, in welche die Mastkopf- 45 
achse (28) eintaucht Die Mastkopfachse (28) ist entwe- 
der frei beweglich oder wird ggf. von einem an der 
Mastkopfachse (28) angeordneten weiteren Drehan- 
trieb synchron zu einem unteren Drehantrieb ange trie- 
ben. Das obere Fahrwerk kann sich in den Mastkopfla- 50 
gem (31, 32) drehen und Ober die Mastkopfachse (28) 
eine vertikale Reladvbewegung zum Mastkopf ausfUh- 
ren. Die vertikale Bewegung ist erforderlich um Zwan- 
gungen zu verhindern, wenn die untere Fiihrungsschie- 
ne und die obere Fuhrungsschiene (5b) zueinander Ho- 55 
hentoleranzen aufweisen. Zwischen den Mastkopfla- 
gem (31,32) befindet sich an der Mastkopfachse (28) ein 
ringfdrmiger, in zwei Richtungen wirkender mechani- 
scher Anschlag (24), der das Ausfadein der Mastkopf- 
achse (28) — die Ober das obere Kardangelenk (20b) mit eo 
dem oberen Fahrwerk verbunden ist — aus dem Mast- 
kopf verhindert. Des weiteren ist am Mastkopf ein End- 
lagenbegrenzungsschalter (25a) angeordnet, der einen 
unteren Fahrmotor und den oberen Fahrmotor (8b) aus 
Sicherheitsgriinden zwangsweise abschaltet, wenn der 65 
Mast eine unzuiassige Schiefstellung in Fahrtrichtung 
einnimmt Hierzu ist der ringformige Anschlag (24) mit 
einer Veriangerung (26) versehen, die den Endlagenbe- 



grenzungsschalter (25a) betatigt. Ein weiterer Endla- 
genbegrenzungsschalter (25b) ist dafur vorgesehen, den 
unteren Fahrmotor und den oberen Fahrmotor (8b) des 
unteren und oberen Fahrwerks abzuschalten, wenn sich 
die obere Fiihrungsschiene (5b), z. B. unter Einwirkung 
von Schneelasten auf das Hallendach, unzulassig abge- 
senkt haL Am senkrechten Steg der oberen Ftihrungs- 
schiene (5b) ist ein MeBband (18b) angeordnet, uber 
welchem ein oberes WegemeBsystem Wegeuiformatio- 
nen erhait. Das obere Fahrwerk wird aus dem Fahrsche- 
mel (15b), den angetriebenen Laufr^ern (7bX den Ge- 
genroilen (14b), den FuhrungsroUen (4b) den oberen An- 
triebsachsen (16b) und dem oberen Fahrmotor (8b) ge- 
bildet Die Antriebsachse (16b) ist verkflrzt dargesteUt, 
denn der obere Fahrmotor (8b) muB unbehindert um 
mindestens 180® um den Mast (1) schwenken konnen, 
Durch das Kardangelenk (20b) besitzt das obere Fahr- 
werk eine ailseitige Winkelbewegiichkeit und kann sich 
z. B. auf verdrehte und/oder wellenformig verlegte Fuh- 
rungsschienen (5b) zwangungsfrei einstellen. Statt des 
Kardangelenkes (20b) kann beispielsweise auch ein 
Gieichlaufgelenk oder eine biegeweiche Verbindung 
verwendet werden. Zur Gerauschreduzierung kann das 
obere Kardangelenk (20b) an seinen auBeren Zapfen in 
Gummimetallagern (21b) im oberen Fahrschemel (15b) 
gelagert sein. Das obere Fahrwerk Ubertragt die Stutz- 
und Antriebskrafte des oberen Fahrmotors (8b) auf die 
obere Fuhrungsschiene (5b). 

Fig, 5 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte er- 
findungsgemaBe Regalanlage mit vier Gassen, gerade- 
und bogenformig angeordneten Fiihrungsschienen, vier 
Schienenweichen (35, 36, 37, 38), den Mast im Schnitt 
und der Last des Regalbediengerates sowie verschiede- 
ne Arbeitspositionen eines Regalbediengerates. Die Ar- 
beitspositionen (41, 42, 43, 44) des Regalbediengerates 
sind beispielhaft herausgegriffen. In der Arbeitsposition 

(41) befindet sich das Regalbediengerat in der Endposi- 
tion der linksseitigen Gasse (39) und bedient das letzte 
Regalfach der Regalzeilen (45, 46). In Arbeitsposition 

(42) hat das Regalbediengerat mit der Last den 
Schwenkwinkel 90** eingenommen und schwenkt hier- 
bei mit dem vorderen Teil durch ein leeres Regaldoppel- 
fach des Regals (46). Der dargestellte Halbkreis um- 
schreibt den grdBten Drehkreis. Beim Wenden 
schwenkt das Regalbediengerat in der Gasse (39) um 
180° und kann danach den gegentiberliegenden Anfang 
der Regale (46, 47) bedienen. In diesen Fallen werden 
Mast, Hubwagen, Lastaufnahmemittel und Last des Re- 
galbediengerates mit Hilfe eines Drehantriebes gegen- 
uber dem unteren Fahrwerk (2a) und einem gleicharti- 
gen nicht dargestellten oberen Fahrwerk geschwenkt. 
Zum Wenden in einer Gasse ist Voraussetzung, daB der 
riickwartige Oberhang des Regalbediengerates kleiner 
als der Abstand der Fuhrungsschiene (5a) zum Regal in 
der jeweiligen Gasse ist In der Arbeitsposition (44) hat 
das Regalbediengerat auf der gebogenen unteren Fiih- 
rungsschiene (5e) der Schienenweiche (35) und einem 
gleichartigen nicht dargestellten Kurvenbogen einer 
oberen Schienenweiche eine Winkelstellung von ca. 45° 
eingenommen. Gegeniiber der Arbeitsposition (41) hat 
der Drehantrieb den Mast um ca. 90** entgegen dem 
Uhrzeigersinn geschwenkt. An den unteren und oberen 
Fiihrungsschienen (5c) des Kopfganges (40), der quer zu 
den Regalgassen (39) verlauft, kann das Regalbedienge- 
rat in der Arbeitsposition (43) quer zu den Gassen (39) 
verfahren, bis es z. B. das rechtsseitige Ende des Kopf- 
ganges (40) erreicht Durch Drehen des Mastes mittels 
des Drehantriebes kann das Regalbediengerat in Ar- 
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beitsposition (44) auch im Kopfgang (40) wenden. Unte- 
rer Fahrmotor (8a) und oberer nicht dargestellter Fahr- 
motor behalten beim Schwenken des Mastes ihre ur- 
sprungliche Winkellage zur Ftihrungsschiene (5c) bzw. 
zu der FOhrungsschiene (5a) bei. Der Fahrmotor (8a) ist 
so angeordnet, daB der Mast einen Schwenkwinkel von 
mindestens ± 90** ausfCihren kann. Am rechtsseitigen 
Ende des Kopfgangregales (50) kann das Regal bedien- 
gerat somit die Last in das letzte Fach des Kopfgangre- 
gales (50) einlagern. Bereitstellplatze ftir die Last kon- 
nen an den von auBen zuganglichen Stimseiten der Gas- 
sen (39) und/oder den Stimseiten des Kopfganges (40), 
sowie in alien von auBen zuganglichen Regalfachern der 
Regale (45, 46, 47, 48, 49, 50) angeordnet sein. Die klein- 
ste erforderliche Breite des Kopfganges (40) resultiert 
aus dem kleinsten kollisionsfreien Schwenkradius des 
mit Last beiadenen beispielhaften Regalbediengerates 
in Arbeitsposition (44) zum Regal (45, 46). Die kleinste 
Kopfgangbreite wird erreicht, wenn das Regalbedien- 
gerat beim Durchfahren eines Kurvenbogens der Schie- 
nenwelche (35), mit dem Drehantrieb eine genau defi- 
nierte Gegenschwenkbewegung des Mastes ausgeftihrt, 
so dafi die ftir die Last eine weitgehende Parallelbewe- 
gung zur Ftihrungsschiene (5a) ausfuhrt 

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte 
Schienenweiche der erfindungsgemaBen Regalanlage. 
Aufgrund des auBerst kurzen Radabstandes des Regal- 
bediengerates kann der Kurvenradius extrem klein ge- 
halten werden. Auf der Weichenzunge (51) sind die mit 
Schleifleitungen versehenen Ftihrungsschienen (5d, 5e) 
angeordnet. In der dargestellten Weichenstellimg ist ei- 
ne Kurvenfahrt moglich. Die zweite Weichenstellung 
fur die Geradeausfahrt ist gestrichelt dargestellt Durch 
eine nicht dargestellte elektrische Verriegelung wird si- 
chergestelit, daB das Regalbediengerat nur auf die gebo- 
gene Ftihrungsschiene (5e) auffahren kann, wenn sich 
die entsprechenden Ftihrungsschienen (5a, 5c, 5eX bzw. 
(5c, 5d) gegentiberstehen. Die dargestellte Schienenwei- 
che wird an jedem Schienenabzweig, sowohl an den 
unteren Ftihrungsschienen (5a, 5c) als auch an den nicht 
dargestellten analogen oberen Ftihrungsschienen, beno- 
tigt. Da sich die Schleifleitung und die MeBbander ftir 
die WegemeBsysteme des Regalbediengerates an den 
Ftihrungsschienen befinden und das Regalbediengerat 
tiber mitfahrende Fahrantriebe verftigt, kann es ftir La- 
ger- und Transportanwendungen in beliebig langen 
Streckensystemen mit beliebig vielen Gassen der erfin- 
dungsgemaBen Regalanlage eingesetzt werden. 

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf eine beispielhafte Re- 
galgasse der erfindungsgemaBen Regalanlage mit dem 
Regalbediengerat, seinem unteren Fahrwerk und einen 
Schnitt durch den Mast in der Schwenkposition (A) der 
Last. Wenn das Regalbediengerat mit seinen Fahrwer- 
ken die Ftihrungsschiene (5c) des Kopfganges (40) tiber 
die Schienenweiche (35) verlassen und sich in die untere 
Ftihrungsschiene (5a) und die nicht dargestellte obere 
Ftihrungsschiene der Gasse (39) eingefadelt hat, kann es 
in der Schwenkposition (A) die Regalzeilen (45, 46) be- 
dienen. Beim Oberfahren der unteren Schienenweiche 
(35) und einer nicht dargestellten gleichartigen oberen 
Schienenweiche durchlaufen die Fahrwerke einen Kur- 
venbogen von 90®, Die Antriebsachsen (16a) stehen 
senkrecht zu der Ftihrungsschiene (5a) und der am unte- 
ren Fahrwerk befestigte Fahrmotor (8a) befindet sich in 
Schwenkposition (A) zwischen der Regalzeile (46) und 
der Ftihrungsschiene (5a). Der Fahrmotor (8a) ist dar- 
Qber hinaus so angeordnet, daB er unbehindert die be- 
vorzugten Schwenkwinkel 0*, -t-90° und —90" des Ma- 
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stes (1) erreichen kann, ohne mit dem Mast oder ande- 
ren Teilen des Regalbediengerates zu kollidieren. 

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf einen beispielhaften 
Kopfgang der erfindungsgemaBen Regalanlage mit dem 
5 Regalbediengerat in den Schwenkpositionen (A) und (B) 
der Last. Das Regalbediengerat befindet sich, nachdem 
es die Gasse (39) und die Ftihrungsschiene (5a) sowie die 
nicht dargestellte obere Ftihrungsschiene in Schwenk- 
position (A) verlassen hat, innerhalb des Kopfganges 

10 und der Ftihrungsschienen (5c) mit der Last (10) in einer 
Arbeitsposition bei der es die Last (10) in ein Fach des 
Kopfgangregales (50) einlagern kann. Die unteren An- 
triebsachsen (16a) des Fahrantriebes (2a) stehen senk- 
recht zu der Ftihrungsschiene (5c). Mast (1), Hubwagen 

15 (9) und Last (10) befinden sich mit ihren Mittellinien 
deckungsgleich zur Mittellinie der Ftihrungsschiene 
(5c). Der Fahrmotor (8a) befindet sich zwischen Kopf- 
gangregal (50) und Ftihrungsschiene (5c). Der groBte 
Schwenkkreisradius ist strichpunktiert dargestellt, er 

20 entsteht an der Lastdiagonalen. Da der Mast (1) bei der 
erfindungsgemaBen Regalanlage sozusagen "auf der 
Stelle dreht", ergibt sich ein extrem kleiner Schwenk- 
kreisradius, Im Kopfgang kann wahlweise die Schwenk- 
position (A) Oder (B) eingenommen werden. Dieses 

25 fflhrt zu einem extrem schmalen Kopfgang von bei- 
spielsweise nur ca. 2 m Breite bei einem ca, 24 m hohen 
Regalbediengerat mit Europalette 800 x 1200 und der 
dargestellten Langseinlagerung der Last (10) in das 
Kopfgangregal (50). Daruber hinaus ermoglichen die 

30 um 90** versetzten Schwenkpositionen (A) und (B) sowie 
eine zusatzlich mSgliche Schwenkposition 180° eine na- 
hezu beliebige Anordnung ftir Abgabe- und Bereitstell- 
platze der Last (10) im Regallager, so daB auf die tibli- 
chen Horizontaif order er in der Lagervorzone ggf. ver- 

35 zichtet werden kann. 

Fig. 9 zeigt eine Seitenansicht auf eine herkdmmliche 
Regalanlage der Fa. DEMAG, bestehend aus Ftihrungs- 
schienen und Regalbediengerat Das untere Fahrwerk 
(2a), der Doppelmast (1) und das obere Fahrwerk (2b) 

40 des Regalbediengerates sind raiteinander biegesteif ver- 
bunden. Das Regalbediengerat wird an den Schienen 
(5a, 5b) geftihrt und sttitzt sein Gewicht tiber die Laufra- 
der (7, 7a) auf der unteren Schiene (5a) ab. Die seitliche 
Fuhrung der Regalbediengerates wird von den Ftih- 

45 rungsrollen (4a, 4b) tibemommen. Innerhalb des Dop- 
pehnastes (1) befindet sich ein Hubwagen (9) mit einem 
Lastaufnahmemittel (12) und einer Last (10). Das Lauf- 
rad (7a) wird von einem Fahrmotor (8a) angetrieben, es 
rollt auf der unteren Ftihrungsschiene (5a) ab. Im Be- 

50 reich des oberen Fahrwerkes (2b) ist ein Dampfungsan- 
trieb (11) angeordnet, der an der oberen Ftihrungsschie- 
ne kraftschlussig abroUt. Der Antrieb des Regalbedien- 
gerates erfolgt kraftschltissig und uberwiegend tiber das 
Laufrad (7a), der kleinere Dampfungsantrieb (11) dient 

55 vornehmlich zur Dampfung von Mastschwingungen, die 
bei Anderungen der Fahrgeschwindigkeit durch die 
Massentragheit des Regalbediengerates und die Feder- 
wirkung des Mastes (1) entstehen. 

60 Bezugszeichenliste 

1 Mast 
laMastfuB 
lb Mastkopf 
65 2a Fahrwerk unten 
2b Fahrwerk oben 
3 Winkelsensor 
4a Ftihrungsrolle unten 
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4b FQhrungsroIle oben 
5a Fuhrungsschiene unten 
5b Fiihrungsschiene oben 
5c Fiihrungsschiene Kopfgang 
5d Ffihrungsschiene gerade 
5e FQhrungsschiene gebogen 

6 Schaltschrank 

7 Lauf rad 

7a Lauf rad' unten 

7b Laufrad oben 

8a Fahrmotor unten 

8b Fahrmotor oben 9 Hubwagen 

10 Last 

11 Dampfungsantrieb 

12 Lastaufnahmemittel 

13 Mastfiihrungsschiene 
14a Gegenrolle unten 
14b Gegenrolle oben 
15a Fahrschemel unten 
15b Fahrschemel oben 
16a Antriebsachse unten 
16b Antriebsachse oben 
17a Schleifleitungen 
18a MeBband unten 
18b MeBband oben 

19 Druckring 

20a Kardangelenk MastfuB 
20b Kardangelenk Mastkopf 
21a Gummimetallager 
21b Gummimetallager 

22 Kragen 

23 Drehantrieb 

23a Getriebegehause 

24 Anschlag 

25a Endlagenbegrenzungsschalter 
25b Endlagenbegrenzimgsschalter 

26 Veriangerung 

27 Drehachse 

27a Drehachse, unteres Ende 

28 Mastkopfachse 

29 MastfuBlager 

30 MastfuBlager 

31 Mastkopflager 

32 Mastkopflager 

33 WegemeBsystem unten 

34 WegemeBsystem oben 

35 Schienenweiche 

36 Schienenweiche 

37 Schienenweiche 

38 Schienenweiche 

39 Gasse 

40 Kopfgang 

41 Arbeitsposition Regalbediengerat 

42 Arbeitsposition Regalbediengerat 

43 Arbeitsposition Regalbediengerat 

44 Arbeitsposition Regalbediengerat 

45 Regalzeile 

46 Regalzeile 

47 Regalzeile 

48 Regalzeile 

49 Regalzeile 

50 Kopfgangregal 

51 Weichenzunge 

A Schwenkposition Last 
5 Schwenkposition Last 
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Patentanspruche 

1. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat, welches mit am Regalbediengerate- 

5 mast in der Hohe verfahrbarem Hubwagen mit ho- 
rizontal verschiebbarem Lastaufnahmemittel und 
mit getrennt antreibbaren Fahrwerken versehen 
ist, die kraftschiussig auf ortsfest angeordnete unte- 
re und obere Fiihriingsschienen wirken, dadurch 

10 gekennzeichnet, daB das am MastfuB (la) ange- 
ordnete Fahrwerk (2a) an der unteren Fiihrungs- 
schiene (5a) und das am Mastkopf (lb) angeordnete 
Fahrwerk (2b) an der oberen Fuhrungsschiene (5b) 
unter alien Betriebsbedingungen in einem Wege- 

15 gieichlauf gehalten werden und somit der Mast (1) 
des Regalbediengerates in einer vorzugsweise lot- 
rechten Ausrichtung gehalten wird. 

2. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 

20 durch gekennzeichnet, daS die Fahrmotoren (8a, 
8b) der Fahrwerke (2a, 2b) in der Leistung etwa 
gleich stark sind. 

3. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB der Quotient der 
kraftschiussig ubertragbaren horizontalen An- 
triebskrafte der Fahrwerke (2a, 2b) zu der an den 
Fahrwerken (2a, 2b) wirkenden Summe der vor- 
handenen Massen- und KippkrMte > 13 ist. 

30 4. Regalanlage mit an Schienen gefflhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden AnsprOchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kraftschiussig 
iibertragbaren horizontalen Antriebskrafte der an- 
getriebenen LaufrSder (7a, 7b) durch einstellbare 

35 Oder gefederte Gegenrollen (14a, 14b) erhoht wer- 
den. 

5. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrmotoren (8a, 

40 8b) der Fahrwerke (2a, 2b) vorzugsweise Dreh- 
stromsynchron-, Drehstromasynchron-, Schritt- 
oder Gleichstrommotoren sind. 

6. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 

45 dadurch gekennzeichnet, daB an den Fahrmotoren 
(8a, 8b) der Fahrwerke (2a, 2b) Sicherheitsbremsen 
angeordnet sind, die das Regalbediengerat bei Un- 
terbrechung der Energiezufuhr und im Notfall so- 
wie im Stillstand mechanisch abbremsen oder fest- 

50 setzen. 

7. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung des 
Wegegleichlaufes das untere Fahrwerke (2a) iiber 

55 ein eigenes WegemeBsystem (33) und das obere 
Fahrwerk (2b) iiber ein eigenes WegemeBsystem 
(34) verfugt. 

8. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 

60 dadurch gekennzeichnet, daB eine Gleichlaufrege- 
lung der Fahrwerke (2a, 2b) Durchmessertoleran- 
zen sowie unterschiedlichen Schlupf der unteren 
Laufrader (7a) und der oberen Laufrader (7b) sowie 
gegebenenfails vom SoUwert abweichende Dreh- 

65 zahlen der Fahrmotoren (8a, 8b) ausgleicht. 

9. Regalanlage mit an Schienen gefQhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regelung des Wegegleich- 
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laufes der Fahrwerke (2a, 2b) nach dem "Master/ 
Slave" Prinzip erfolgt. 

10. Regalanlage mit an Schienen gefUhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB als "Master" das Wege- 5 
meBsystem (33) oder (34) dient, dessen zugehdriger 
Fahrmotor (8a) oder (8b) jeweils im Augenblick im 
Antriebs- oder Bremsmoment hoher belastet ist 

11. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruch en, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Fahrwerken 
(2a, 2b) die Laufrader (7a, 7b) in Fahrtrichtung hin- 
tereinander angeordnet sind. 

12. Regalanlage mit an Schienen gefQhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Fahrwerken 
(2a, 2b) die Laufrader (7a, 7b) in Fahrtrichtung ne- 
beneinander angeordnet sind 

13. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrwerke (2a) 
und (2b) in der Vertikalen winkelbeweglich mit dem 
Mast (1) verbunden sind 

14. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 1 1 bis 13, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB das unteres Fahrwerk 
(2a) und oberes Fahrwerk (2b) iiber je vier Laufra- 
der verfiigen, die in den Fahrschemeln (15a, 15b) in 
Fahrtrichtung hintereinander und auf den An- 
triebsachsen (16a, 16b) nebeneinander angeordnet 30 
sind 

15. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fahrwerke (2a, 2b) 
den Kopf der Fuhrungsschienen (5a, 5b) allseitig 35 
umfassen, 

16. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Laufrader (7a, 7b), 
die Gegenrollen (14a, 14b) und Fuhrungsrollen (4a, 40 
4b) aus Elastomeren, vorzugsweise Thermoplasten, 
hergestellt sind. 

17. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB das untere Fahrwerk 45 
(2a) uber eine senkrecht angeordnete Drehachse 
(27) und das obere Fahrwerk (2b) uber eine Mast- 
kopfachse (28) winkelbeweglich, vorzugsweise in 
Kardangelenken (20a, 20b) oder Gleichlaufgelen- 
ken, am Mast (I) befestigt sind. 50 

18. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kardangelenke (20a, 
20b) in den Fahrschemeln (15a, 15b) in Gummime- 
tallagern (21 a, 21 b) gelagert sind. 55 

19. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerai nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungslinie der Kardange- 
lenke (20a, 20b) in der Nahe des Gesamtschwer- 
punktes des Regalbediengerates angeordnet ist eo 

20. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 17 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem oberen Kardan- 
gelenk (20b), eine Mastkopfachse (28) befestigt ist, 
die in den Mastkopflagern (31, 32) axiai verschieb- 65 
bar angeordnet ist 

21. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch. da- 



durch gekennzeichnet, daB die axiale Verschiebung 
der Mastkopfachse (28) in ihrer Amplitude durch 
einen Anschlag (24), der sich an den Stirnseiten der 
Mastkopflager (31, 32) abstutzt, mechanisch be- 
grenzt ist 

22. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 20 und 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei unzulassiger Schief- 
stellung des Mastes (1) die Fahrmotoren (8a, 8b) 
abgeschaltet werden. 

23. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 20 und 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei unzulassiger Abwei- 
chung des vertikalen Abstandes der Fuhrungs- 
schienen (5a, 5b) die Fahrmotoren (8a, 8b) abge- 
schaltet werden. 

24. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 22 und 23. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abschaltung der 
Fahrmotoren (8a, 8b) uber die Endlagenbegren- 
zungsschalter (25a, 25b) erfolgt, die von einer Ver- 
langerung (26) des Anschlags (24) der Mastkopf- 
achse (28) betatigt werden. 

25. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Ansprtichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei unzulassiger 
Schiefstellung des Mastes (1) iiber einen Winkel- 
sensor (3) der Winkel, bzw. Winkelgeschwindigkeit 
Oder Winkelbeschleunigung erfaBt, aus Sicherheits- 
griinden eine Abschaltung der Fahrmotoren (8a, 
8b) erfolgt 

26. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkelsensor (3) in 
etwa halber Masthohe angeordnet ist 

27. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrwerke (2a, 
2b) gegenuber dem Mast (1) in der horizontgJen 
Ebene schwenkbar gelagert sind. 

28. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fahrwerke (2a, 2b) 
iiber eine Drehachse (27) bzw. eine Mastkopfachse 
(28) in den MastfuBlagern (29, 30) und den Mast- 
kopflagern (31, 32), mit einem Drehantrieb (23) 
oder mehreren Drehantrieben, geschwenkt war- 
den. 

29. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspriichen 27 und 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mast (1) gegeniiber 
den Fahrwerken (2a, 2b) vorzugsweise in den 
Schwenkwinkelpositionen 0**, -h90** imd —90° fi- 
xiert wird. 

30. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
fa ediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fahrmotoren (8a, 
8b) neben dem Mast (1) angeordnet sind und diese 
Anordnung Schwenkwinkel von 0**, -1-90** und 
-90** des Mastes (l)zuiaBt 

31. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene 
Ausrichtung des Mastes (1) von der Lotrechten ab- 
weicht 

32. Regalanlage mit an Schienen gefiihrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausrichtung des 
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Mastes (1) wfihrend der Fahrbewegung des Regal- 
bediengerStes veranderbar ist 

33. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerSt nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Regalbedienge- 5 
rat im stromlosen Zustand von mechanisch wirken- 
den Sicherheitsbremsen, die an den Fahrmotoren 
(8a, 8b) angeordnet sind, in einer vorgegebenen 
Ausrichtung des Mastes (1) gehalten wird 

34. Regalanlage mit an Schienen gefQhrtem Regal- 10 
bediengerat nach den vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrungsschie- 
nen (5a, 5b) in L^ngsrichtung zueinander mdglichst 
unverschieblich angeordnet sind. 

35. Regalanlage mit an Schienen gefOhrtem Regal- 15 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine durchgehende 
untere Fuhrungsschiene (5a) und eine durchgehen- 
de obere Fuhrungsschiene (5b) im Kopfgang (40) 
bogenfdrmige Abschnitte bilden und somit minde- 20 
stens zwei Gassen miteinander verbunden werden. 

36. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die unteren FQh- 
rungsschienen (5a, 5c) und die oberen Fuhrungs- 25 
schienen (5b) Abzweigungen bilden, an deren 
Schnittpunkten Schienenweichen (35, 36, 37, 38) mit 
Fuhrungsschienen (5d, 5e) angeordnet sind. 

37. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- 30 
durch gekennzeichnet, daS die unteren Schienen- 
weichen (35, 36, 37, 38) und zugeordnete gleicharti- 
ge obere Schienenweichen lotrecht ubereinander 
angeordnet sind. 

38. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 35 
bediengerat nach den Anspruchen 36 und 37, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf einer Weichenzunge 
(51) der Schienenweichen (35, 36, 37, 38) verlanger- 

te Fahrungsschienen (5d) und um 90** gebogene 
Fuhrungsschienen (5e) angeordnet sind. 40 

39. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden AnsprQchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Energiezuf uhrung 
des Regalbediengerates iiber Schleifieitungen (18a) 
erfolgt, die am Steg der Fuhrungsschienen (5a, 5c, 45 
5d, 5e) angeordnet sind. 

40. Regalanlage mit an Schienen geffihrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der unteren Fuh- 
rungsschiene (5a) ein unteres MeBband (18a) und 50 
an der oberen Fuhrungsschiene (5b) ein oberes 
MeBband (18b) angeordnet ist 

41. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem RegaJ- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Laufflachen der 55 
Fuhrungsschienen (5a. 5b, 5c, 5d. 5e) mit einer rau- 
hen Oberflache versehen sind. 

42. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den Anspruchen 35 bis 40, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Schienenwei- eo 
Chen (35, 36, 37, 38) und Fuhrungsschienen (5a, 5b, 
5c 5d, 5e) ein Streckensystem fflr das Regalbedien- 
gerat bilden. 

43. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach dem vorstehenden Anspruch, da- es 
durch gekennzeichnet, daB das Regalbediengerat 
im Streckensystem mit den eigenen Fahrwerken 
(2a,2b)verfahrt. 
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44. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB Bereitstellplatze fur 
die Last (10) an den von auBen zuganglichen Stirn- 
seiten der Gassen (39) und/oder den Stirnseiten des 
Kopfganges (40), sowie in alien von auBen zugang- 
lichen Regalfachem der Regale (45, 46, 47, 48, 49, 
50) angeordnet sind 

45. Regalanlage mit an Schienen gefuhrtem Regal- 
bediengerat nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mast (1), die 
Fahrwerke (2a, 2b), der Hubwagen (9) und die 
Schienenweichen (36, 37, 38) einen Baukasten bil- 
den, aus dem Regalanlagen fOr unterschiedliche 
Anforderungen gebildet werden. 
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